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Resume 
Este trabalho mostra como esta preparado, 
economica e tecnologicamente, o setor de bens 
de capital no Brasil para enfrentar o processo 
de abertura da economia prevista na nova 
politica industrial. Foram construfdos dois in- 
dicadores de desempenho tecnologico, com 
base em pesquisa realizada entre os fabricantes 
de bem de capital, que mostraram estar o setor 
relativamente bem preparado para enfrentar 
um ambiente mais competitive. As maiores 
amea^as ao setor sao oriundas da instabilidade 
macroeconomica e dos efeitos deleterios que 
uma prolongada recessao possa ter. 
Palavras-chave: tecnologia. competitividade, bens 
de capital, politica industrial. 
Abstract 
The purpose of this paper is to investigate 
the Brazilian capital goods industry, focusing 
on its power to face a stronger competitive en- 
vironment, as it is proposed in the new 
industrial policy of the Brazilian economy. 
Two indicators of technologycal performance 
were constructed, which showed that this in- 
dustry is relatively well prepared for the 
opening of Brazilian economy. The major 
threats to the capital goods industry are the 
macroeconomic instability and the effects of a 
possible prolonged recession. 
Key words: technology, competitiveness, capital 
goods, industrial policy. 
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Inlrodu^ao 
Este trabalho visa discutir como p selor de bens de capital no Brasil en- 
contra-se, economica e tecnologicamente, preparado para enfrentar um cenario 
de maior abertura da economia ao comercio exterior em virtude da nova 
politica industrial do governo. 
A nova Polftica Industrial, apesar do discurso francamente liberal, reco- 
nhece a necessidade de interven^oes funcionais e seletivas, para potencializar a 
competitividade da industria brasileira em termos de pre^o e qualidade. A base 
da estrategia de competitividade e a capacita^ao tecnologica e gerencial. 
O. Programa de Competitividade Industrial - PCI e o mecanismo da 
Polftica Industrial e de Comercio Exterior atraves do qual se efetivam as agoes 
de Estnitura^ao e Reestruturagao de Segmento industrial. Contempla a 
Industria Nascente, potencialmente competitiva e estrategia para a com- 
petitividade global da economia, e a Industria Madura que apresente condi- 
(joes favoraveis para consolidar sua posi^ao de competitividade em face da 
concorrencia externa, com niveis reduzidos de protegao tarifaria. 
O Programa de Qualidade e Produtividade (PBQP) e o outro inslrumento 
da polftica industrial de grande destaque. O PBQP tern por objetivo apoiar o 
esfor^o brasileiro de modernizagao atraves da promogao da qualidade e 
produtividade, com vistas a aumentar a competitividade de bens e services 
produzidos no Pais. Muitas das questoes do estudo da Abimaq (1989) sobre o 
setor de bens de capital referem-se a area de atua9ao do PBQP, o que estimula a 
realizagao de um estudo mais aprofundado de varios topicos, descritos nos itens 
1 e 2 deste artigo. 
O setor de bens de capital representa, em certo sentido, uma sintese dos 
problemas de qualidade e produtividade. Este recebe a influencia dos elos ini- 
ciais das cadeias produtivas em termos de especificagoes, que se reflete em 
normas iecnicas, aspectos metrologicos, a questao da certifica^ao etc. e os 
transmite adiante. 
Toda a questao da inser^o internacional atinge o setor de bens de capital 
atraves das exporta^oes e importances de partes, componentes e produtos, 
determinando sua competitividade. Como condutor, por excelencia, do avan^o 
tecnico e como catalisador dos esfornos de P & D o setor de bens de capital se 
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apresenta como cslrategico, merecendo, em varios dc seus segmentos, alta 
priorizagao nos Programas de Qualidade e de Produlividadc. 
1. Os Desafios Tecnologicos do Setor de Bens de Capital (BK) 
1.1. Tendencias Gerais 
As maiores allera^oes lecnologicas recentes que afetam o setor de 
BK provem da Revolu^ao Microelelronica. Esla revolugao, que tern as 
caractenslicas das ondas schumpeterianas (SCHUMPETER, 1934, 
1939), altera o perfil da produqao denlro das fabricas e entre fabricas, 
criando novas especializagoes e outras janelas de oportunidades, tanto 
para o setor de bens de capital como para todo o setor metal-mecanico 
(CRUZ, 1983a e 1983b; SILVA, 1982). 
As caraclensticas mais importantes do novo paradigma sao o au- 
mento da precisao, da velocidade de opera^ao e da flexibiiidade dos 
sistemas produtivos. Estas facilidades, que no passado estavam associa- 
das a grandes escalas e grande especificidade, passam a ser acessiveis 
sob encomenda, sendo quase que projetadas e produzidas unitariamen- 
te, sem se tornarem excessivamenle dispendiosas. 
O aumento da precisao, da velocidade e da flexibiiidade implicam 
controles cada vez mais estritos. As fabricas tendem a trabalhar com 
ambiente controlado em termos de temperalura, numero de partfculas 
em suspensao etc. O ciclo de produ^ao reduz-se dramaticamente, per- 
mitindo economia de capital de giro. Novas tecnicas gerenciais, como o 
Just in Time e kanban tornam-se mais economicas. Os recursos de labo- 
ratorio, que tratam as propriedades fisico-quimica dos materiais, a me- 
trologia de precisao, passam a representar os ingredientes usuais dos 
processos produtivos. 
A eletronica acaba por definir campos de especializa^ao de per 
se. Nao apenas a area de hardware, com seus inumeros componentes, 
mas tambem o software estabelecem novas areas de conhecimento e de 
especializa^ao. Alteram-se, desta forma, as qualifica^oes requeridas 
nos processos produtivos, que significam novos processos de trabalho 
(CLARK & JUMA, 1987; FREEMAN et al., 1982; NELSON & WIN- 
TER, 1982). 
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1.2. Janelas de Oportunidade e Nichos de Vantagens Competitivas 
O setor de bens de capital esta sendo reestrulurado a base da re- 
volu^ao tecnica da eletronica e seus desdobramenlos. O processo de 
ajustamento e intense, mas leva tempo para ser implementado, o que 
pode dar algum folego para a reestruturagao da base produtiva em pai- 
ses relativamente fechados e sofisticados como o Brasil (DEEST, 
1988). 
Embora a componente eletro-metal-mecanico siga relevante para 
muitas atividades, e ofere^a bases competitivas significativas em mui- 
tos nichos de mercado, exige um esfor^o de investimento em fabricas 
novas, equipamentos novos, para que seja incorporado o eslado das ar- 
tes atual. Esta necessidade e particularmente aguda nas areas associa- 
das a grande precisao, tais como as maquinas-ferramentas com controle 
numeric© e nos equipamentos de grande porte. Evidentemente, o pro- 
cesso de "destrui^ao criadora" da eletronica, permitira, por algum tem- 
po ainda, a existencia de atividades que incorporam o paradigma 
tecnico-cientifico anterior. 
Aparentemente o Pais oferece algumas vantagens competitivas 
nas areas de alta qualifica^ao da mao-de-obra, como no software, dado 
o atual dominio da tecnica e a baixa taxa salarial em vigor. Tambem 
nas linhas menos sofisticadas, onde a participa^ao dos componentes 
eletro-mecanicos e mais alta, pode restar um nicho de mercado por al- 
gum tempo. 
2. Capacitagao Tecnologica e a Politica Tecnologica 
2.1. Historico 
O inicio do processo brasileiro de industrializa^ao deu-se no final 
do seculo XIX. Mas apenas com o estimulo externo, representado pela I 
Grande Guerra, e que se tern o primeiro grande surto de industrializa- 
^ao. Nos anos subseqiientes a guerra, a industria brasileira estava dedi- 
cada a produ^ao de bens de consume corrente, tais como alimentos e 
texteis, industria de manuten^ao e mecanica nao complexa. Aos poucos 
foi-se absorvendo tecnologia estrangeira, atraves da adapta^o de pro- 
dutos e processes produtivos as condi9oes do pais, e a mao-de-obra 
(principalmente imigrantes europeus) foi sendo treinada. 
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Eslc lento proccsso dc crcscimenlo foi quebrado nas decadas de 
40 c 50 em virlude da 11 Grande Guerra. Nesla nova onda de substitui- 
910 de imporla^oes, a industria brasilcira contou com o forte apoio do 
Eslado nas industrias de base (siderurgia e pelroleo, por exemplo), das 
tnultinacionais na industria de bens de consumo duravel (automoveis e 
o grande exemplo) e com o apoio de liderangas empresariais que se for- 
mavam nas regides Sudesle c Sul, especialmente no setor de bens de ca- 
pital e que demonstraram possuir aha capacidade empreendedora. 
Note-se que este processo de substituigao de importa^oes nao signifi- 
cou um fechamento da economia brasilcira para o comercio internacio- 
nal, mas sim uma abertura progressiva de novas necessidades de 
importa^ao a medida que a industria local prosperava. 
A partir de meados da decada de 50, a industria brasileira como 
um todo, e especialmente a industria mecanica, entrou numa fase mais 
dinamica deste ciclo de substitui^ao de imporlagoes (VIDOSSICH, 
1974). O Piano de Metas (1956/61) mostrou, pela primeira vez no pais, 
que a industrializa^ao era um objelivo explfcito da polilica economica. 
O Piano de Metas previa estfmulos a amplia^ao do setor industrial, pri- 
vilegiando o setor de bens de capital seriados e a industria automobilis- 
tica. As "ondas" de inova^ao tecnologica no setor metal-mecanico e da 
petroquimica penetravam definitivamente o tecido industrial do pais. 
O processo de capacita^ao tecnologica deu-se atraves da importa- 
930 dos avangos ocorridos nos paises mais avangados, que foram absor- 
vidos aos poucos pelos produtores locais atraves do processo de 
learning by doing que adicionava pequenos e localizados avangos na 
base tecnologica (ARROW. 1971; CRUZ, 1983a e 1983b; SILVA, 
1982). 
No inicio da decada de 70 esta onda de industrializagao estava 
praticamente esgotada, iniciando-se, em meados da decada, uma nova 
fase de substiluigao de importagoes. Desla vez o alvo foi a industria de 
bens de capital sob encomenda e a industria de bens intermediarios e no 
setor produtor de materias-primas. 
O setor industrial brasileiro orientou-se, ate o final da decada de 
1970, basicamente para o mercado interno, moslrando uma eslrutura 
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produtiva concentrada e com razoavel nivel de maturidade e sofistica- 
^ao tecnologica. 
A d6cada de 80 iniciou-se sob a egide do segundo choque do pe- 
troleo, o aumento das taxas de juros internacionais e o fim dos empr&s- 
timos internacionais. O Brasi! conseguiu enfrentar os novos tempos 
com uma radical mudan9a na sua estrutura de demanda agregada cada 
vez mais dependente do mercado externo e menos do mercado interno. 
O pais passou a ter crescentes saldos positives na balan^a comercial, os 
quais foram utilizados para pagar os juros da dfvida externa. Estes ex~ 
cedentes exportdveis foram conseguidos em decorrencia da violenta 
queda na demanda domestica, fruto das politicas recessivas que o pats 
experimentou no inicio da decada e pela matura^o dos investimentos 
realizados na decada anterior. Um efeito perverso desta mudan^a estru- 
tural foi a pressao interna sob o nfvel de pre^os, dado que o efeito mul- 
tiplicador das exporta96es sobre a renda (e, portanto, sobre a demanda 
domestica) nao foi acompanhado por um aumento na oferta. O resulta- 
do final deste processo foi uma mistura de infla9ao, estagna9ao econo- 
mica e grandes superavits comerciais. 
O setor mecanico, em particular, acompanhou "grosso modo" as 
mudan9as ocorridas em nivel macroeconomico ao longo da decada de 
80. Como se observa pela Tabela 1, a produ9ao de bens mecanicos foi 
responsavel por um faturamento de US$ 17,75 bilboes em 1980 (dola- 
res de 1989), que representou o pico de produ9ao nos ultimos 10 anos, 
isto e, o setor ate hoje nao recuperou, em termos reais, o valor da pro- 
du9ao alcan9ado em 1980. A Tabela 1 indica que o Piano Collor nao 
parece ter afetado, de forma violenta, o setor no primeiro semestre de 
1990. O valor da produ9ao nos seis primeiros meses de 1990 foi de US$ 
7,74 (em dolares de 1989), apenas ligeiramente inferior a igual periodo 
no ano anterior (US$ 7,82). Mas, no segundo semestre de 1990, a situa- 
9ao deteriorou-se bem mais, especialmente nestes ultimos meses. A 
produ9ao das 4 mil empresas do setor alcan90u US$ 15,25 bilboes para 
o ano de 1990 como um todo, com uma queda de 8,5% em rela9ao ao 
ano anterior. 
O mesmo pode ser dito com rela9ao ao volume de emprego, que 
continua abaixo da marca de 306 mil pessoas alcan9ada em 1980. Aqui 
tambem o Piano Collor nao teve o propalado efeito recessivo, com o 
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volume dc emprego manlendo-se em 278,9 mil pessoas, em media, nos 
seis primeiros meses de 1990 contra 280,3 mil pessoas, em media, nos 
seis primeiros meses de 1989. Ja no segundo semestre, a queda no nu- 
mero de empregados no selor foi hem acenluada. Os dados moslram 
que o selor passou dc 284 mil pessoas empregadas em dezembro de 
1989 para 245 mil em dezembro de 1990, com a media anual caindo de 
275,8 mil em 1989 para 259,8 mil em 1990. 
As exporta^oes do setor comportaram-se de forma mais modesta 
ao longo da decada. Ate 1987, elas mostraram uma ligeira tendencia de 
crescimenlo, mas de forma erralica e com periodos de baixa, como em 
1982 e 1983. Em 1988, as exportagoes deram um salto para US$ 2 bi- 
lboes (dolares correntes) que subiu para US$ 2,2 bilboes em 1989. Em 
1990, por sua vez, houve uma queda nas exporlagoes, ficando estas no 
mesmo patamar de 1988, ou seja, US$ 2,0 bilboes. As importa^oes su- 
biram em 1990 para US$ 2,4 bilboes, o que significou um salto de 33% 
em rela^ao aos US$ 1,8 bilboes imporlados em 1989. Este resultado da 
balan^a comercial do setor deveu-se a polflica de valoriza^ao cambial 
pralicada pelo governo e a queda das tarifas alfadengarias embutida na 
nova polftica industrial. 
Estes resultados mostram que o setor mecanico brasileiro possui 
boje duas caracterfsticas basicas. For um lado, mantem-se relativamen- 
le estagnado em termos de produ^ao e emprego, acompanhando lenta- 
mente o que ocorre em nfvel da economia como um todo. Por outro 
lado, o crescimento das exporta^des tern sido inferior ao da economia 
como um todo. As causas deste fenomeno sao diversas, mas, sem duvi- 
da, e importante notar que a industria mecanica nacional nao tern acom- 
panhado satisfatoriamente as novas ondas de inovagoes tecnologicas 
que ocorreram em nfvel da fronleira mundial. Com isto, ela nao tern 
conseguido ampliar o seu espa^o enquanto competidor no mercado in- 
ternacional. 
A industria mecanica brasileira nao absorveu satisfatoriamente as 
novas transformagoes tecnologicas porque estas ocorreram fora da base 
mecanica em que o pafs tinha desenvolvido a sua capacita^ao tecnica ao 
longo dos varios ciclos de substitui^ao de importa^oes. As grandes ino- 
va^oes que boje afetam a industria mecanica se dao na area de informa- 
tica e eletronica, como foi mencionado anteriormente, exigindo um tipo 
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de conhecimento diferente do possuido por grande parte do setor produ- 
tivo. E necessario, pois, que o pais se desenvolva nesta dire^ao. 
A implica^ao maior em termos economicos 6 que a industria me- 
canica possivelmente tera dificuldades para superar esta fase de estag- 
113930, a menos que parta para uma politica mais agressiva de 
investimentos e de comercio exterior, aumentando o volume de impor- 
13930 e de exporta9ao. 
Nao se visiumbra a curto prazo uma retomada do crescimenlo 
economico no pais, o que implica que o mercado interno para bens me- 
canicos vai continuar relativamente estagnado. A alternativa de aumen- 
tar as exporta9oes so sera viavel se houver uma substancial melhoria na 
base tecnica, a qual depende de um volume maior de importagoes, por 
um lado, e de um novo esforgo de learning by doing, desta vez na area 
de informdtica e eletronica aplicada a industria mecanica, por outro 
lado. 
TABELA1 
DESEMPENHO DO SETOR MECANICO NO BRASIL 
Ano Valor da Produgao Exportagoes Emprego Milhares 
(US$ bide 1989) (US$ bi Correntes) (Mddia Anual) 
1980 17,75 1.05 306,1 
1981 16,22 1.19 296,1 
1982 13,69 0,91 258,8 
1983 11,54 0,89 209,0 
1984 12,42 1.16 204,7 
1985 15,02 1.34 234,9 
1986 17,17 1.21 274,5 
1987 17,62 1,43 289,2 
1968 17,11 2,00 282,7 
1989 16,40 2,20 275,8 
1990 15,00 2,00 259,8 
Fonte: Abimaq 
2.2. Indicadores de Capacita^ao Tecnoldgica 
Para se analisar a capacitagao tecnologica da industria de bens de 
capital brasileira, construfram-se dois indicadores baseados nos resulta- 
dos de uma pesquisa feita pela Abimaq/Sindimaq em 1989 em 344 em- 
presas do setor. Estes indicadores sintetizam muitas caracterfsticas 
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tecnologicas das emprcsas, capladas atraves dc varias perguntas do 
qucstionario Abimaq/Sindimaq (ver Apcndice). Algumas dcstas qucs- 
loes cxigiam rcspostas ohjelivas, como, por excmplo, a pergunta se as 
emprcsas palenlciam ou nao os resultados de seus cstorsos dc P&D. 
Em oulros cases, as emprcsas loram solicitadas a qualificar a im- 
porlancia alribuida a determinados fatores, o que envolveu certo grau 
de subjelividade por parte da empresa. Por exemplo, na pergunta sobre 
tontes de capacita^ao lecnologica, as empresas tinham que optar pelo 
grau de importancia (pouco, medio ou muito) de 5 itens especfficos, 
como observado na Tabela la. 
TABELA 1A 
FONTES DE CAPACIl AQAO TECNOLOGICA 
(% de Empresas que Utiiizani a Fonte) 
Fontes Pouco Medio Muito 
1. R&D na Empresa 26,7 33,6 39,7 
2. Fornecedores Internacionais de 
Tecnologia 59,8 15,2 25,0 
3. Fornecedores Domesticos de 
Tecnologia 77. t 20,7 2,2 
4. Clientes 50,9 32,4 16.7 
5. Concorrentes no Mercado 
Internacional 63,1 24,9 12,0 
Fonle: Elabora^ao dosaulores a partir de dados da Pesquisa Abimaq/Sindimaq de 1989. 
Os dois indicadores serao utilizados para oferecer um painel acer- 
ca da sofistica^ao tecnologica e das dificuldades para o aprimoramento 
tecnologico do setor de bens de capital como um todo e tambem para se 
ter uma ideia sobre a posi^ao relativa dos varies subsetores que o corn- 
poem. 
O primeiro indicador, denominado indicador positivo de capacita- 
^ao tecnologica (IP), visa captar, de mode simples mas direto e bastan- 
te intuitivo, as condi^oes atuais do grau de sofistica^ao tecnologica do 
setor ou empresa. Os setores mais sofisticados deverao ser aqueles com 
maior capacidade para enfrentar um ambiente competitivo mais forte. 
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Ele 6 obtido a partir da soma de pontos que cada empresa recebe pe- 
las respostas dadas a determinadas questoes do questionario. A Tabela 2 
sumaria as perguntas consideradas e a pontua^ao maxima possivel de ser 
obtida por cada empresa, bem como a pontua^ao media da amostra. 
Para cada pergunta 6 alocada uma certa pontua^ao que depende 
do ntimero de subiteils da pergunta e do tipo de resposta que se espera. 
Por exemplo, a pergunta nfl 1 na Tabela 2, referente a fontes de capaci- 
ta^ao tecnologica, 6 composta de 5 subitens (ou sub-perguntas, que sao 
aquelas mostradas na Tabela la), cada uma delas permitindo como res- 
posta tr&s op9oes mutuamente exclusivas: pouco, medio ou muito. Se a 
empresa respondeu pouco, ela ganha 1 ponto, ganha 2 pontos se res- 
pondeu medio e 3 pontos se respondeu muito. A pergunta nQ 2 da Tabe- 
la 2 procura saber se a empresa patenteia ou nao os seus produtos. Se a 
empresa repondeu sim, ganha 1 ponto. Se respondeu nao, ganha 0 
(zero) pontos. 
A pontuagao de cada pergunta foi estabelecida pela equipe de 
pesquisadores a partir da sua experiencia com o setor e envolve, inevi- 
tavelmente, certo grau de arbitrio. O indicador mantem uma relagao di- 
reta com o grau de capacita^ao tecnologica da firma ou setor. Quanto 
maior o numero de pontos conseguidos, mais sofisticado o setor se 
auto-avalia. 
A media apresentada na Tabela 2 para as 344 empresas foi de 
21,5 pontos, pouco acima da metade do numero maximo de pontos que 
cada empresa individual conseguiria (41 pontos), mas bem acima do va- 
lor minimo possivel (7 pontos). Este resultado indica que, em media, o 
setor percebe-se medianamente sofisticado em termos lecnologicos (a 
analise mais detalhada dos resultados sera feita na proxima segao). 
O segundo indicador sugerido (ID) mede o grau de dificuldade 
que a empresa ou subsetor tern para se capacitar tecnologicamente. Esta 
dificuldade est^ relacionada, entre outras coisas, ao grau de instabilida- 
de da fronteira tecnologica do setor. £ muito mais fticil a uma empresa 
capacitar-se tecnologicamente, dado o Modelo de Substitui^o de Im- 
porta^oes e o processo de learning by doing, se a fronteira tecnologica 
estiver est^vel. Se houver grandes avan90S nesta fronteira (maior insta- 
bilidade) as dificuldades deverao ser maiores. 
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Este indicador foi construido de forma semelhante ao primeiro, 
mas aqui a pontua^ao obtida guarda uma relagao direta com o grau de 
instabilidade da fronteira tecnica. 
TABELA 2 
INDICADOR POSITIVO DE SOFISTICAgAO TECNOLOGICA (IP) 
Pergunta Nfi Maximo Nc Medio 
de Pontos de Pontos 
1. Fontes de Capacita^ao 
15n Tecnoldgica 8,259 
2. Patenteia/Nao Patenteia 1 0,335 
3. Gastos com P&D 3 1,084 
4. P&D Conjunto com IP ou 
Universidades 1 0,309 
5. Realizagao de Projetos 
de Engenharia 1 0,766 
6. Existencia de Setor de 
Normalizagao na Empresa 1 0,510 
7. Testes Feitos em Laboratorios 
Prdprios ou de Terceiros 8(~) 3,237 
8. Controle de Qualidade da 
Materia-Prima 2 0,938 
9. Qualidade dos Laboratorios 2 1,481 
10. Participa^ao em Programas 
Interlaboratoriais 2 1,137 
11. Existencia de Programas para 
Controle de Qualidade 3 0,616 
12. Inspe^ao por Amostragem no 
Recebimento I 0,763 
13. Controle Estatistico do 
Processo de Produgao 1 0,407 
TOTAL 41 21,500 
Notas: (*) Este item inclui 5 subquestoes, cada uma com valotes de 1 a 3 pontos (ver 
Apendice). 
(**) Este Item inclui 4 subquestoes, cada uma delas com valores de 1 a 2 pontos 
(ver Apendice). 
Fonte: Elabora^ao dos autores a partir de dados da Pesquisa Abimaq/Sindimaq de 
1989. 
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A Tabela 3 resume as perguntas que compoem o indicador de di- 
ficuldades, bem como o numero maximo de pontos possivel e o numero 
mddio de pontos obtidos pelas empresas que compoem a amostra (o nu- 
mero mmimo de pontos possivel € 19). A interpretaqao do resultado fi- 
nal (m6dia de 27,8 pontos, para um maximo de 38 pontos) e que o setor 
mecanico tern, de fato, dificuldade para se modernizar em termos tecno- 
16gicos, embora nao seja algo tao agudo como se poderia pensar a pri- 
meira vista. Este resultado deve-se em parte ao fato de existirem 
setores de BK com fronteiras estaveis cuja pontuagao contrabalanga 
aquela obtida por setores com fronteiras mais instaveis. 
TABELA 3 
INDICADOR DAS DIFICULDADES PARA O AVANgO TECNOLOGICO (ID) 
Pergunta N2 Maximo N2 Medio 
de Pontos de Pontos 
1. Aprimoramento da Qualidade 
de Suprimentos 10 7,028 
2. Redugao de Gustos na Area 
de Suprimentos 10 7,777 
3. Avan^o da Capacita^ao 
Tecnoldgica 18 13,060 
TOTAL 38 27,862 
Fonte: Glaboragao dos autores a partir de dados da Pesquisa Abimaq/Sindimaq de 1989. 
Apesar de todos os problemas que existem quando se transfor- 
mam indicadores qualitativos em quantitativos, o indicador sugerido e 
bastante valido dado o tipo de questionario, o tamanho da amostra, a 
simplicidade de interpretagao e tamb&n pelo fato de resumir num unico 
numero todo o trabalho de pesquisa realizado. Evidentemente os dados 
desagregados constituem a riqueza maior da pesquisa e serao utiliza- 
dos, juntamente com os indicadores aqui sugeridos, na analise da capa- 
citagao tecnologica do setor de bens de capital. 
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A an<Uisc conjunta dos dados sctoriais sera fcila a parlir de um 
sistcma de classifica^ao simples e quc se encontra sumariado na Tabela 
4, Ela mostra uma silua^ao limile, assoeiando a sofislicaqao/nao sofisti- 
caqao do setor aos pontos obtidos atraves do indicador positivo IP e a 
estabilidade/inslabilidadc da fronleira tecnologica ao indicador de difi- 
culdades ID. 
TAIiELA 4 
T1POLOGIA DOS SETORES 
Grau d© Instabilldade (ID) 
19 38 
7 Nao Sof»sticado Nao Sotisticado 
Grau de F.T. Estavel FT. Instavel 
Sofistlca^ao 
(IP) 
41 Sotisticado 
F.T Estavel 
Sotisticado 
F.T. Instavel 
Os subsetores considerados foram: 
- M^quinas e Implementos Agncolas (33 quest.) 
- Equipamentos Pesados (36 quest.) 
- Maquinas-Ferramentas (36 quest.) 
- M^quinas para a Industria Alimenticia (20 quest.) 
Mdquinas e Acessorios Texteis (19 quest.) 
- V^lvulas Industrials (21 quest.) 
- M^quinas para Couros e Calqados (11 quest.) 
- M^quinas para Controle de Qualidade e Automaqao Industrial 
(16 quest.) 
Estes subsetores foram escolhidos pela sua importancia economi- 
ca na matriz de relaqoes industrials do pais e pelo nuraero de question<i- 
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rios obtidos em cada um. Os dados em nfvel de empresa nao permitirao, 
por questdes de sigilo, a identificaqao das mesmas. 
2.3. Resultados 
As dfetribui§5es porcentuais dos pontos obtidos pelas erapresas da 
amostra, taiilo para o indicador positive quanto para o indicador de diflcul- 
dades, eacontram-se nos Grdficos 1 e 2. As estatfsticas de posi^ao estao na 
Tabela 5. Percebe-se por estes dados que ambas seguem uma distribuiqao 
quase sim^trica, tendendo a uma curva normal. Nao aparecem valores extremos 
que distor^am a distribui^ao. Os valores da m&iia e da mediana para cada um 
dos iucKcaiiores estao prdximos entre si e os coeficientes de assimetria indicam 
uma ligetra tenddncia de os pontos se concentrarem & direita da m6dia^* Os 
desvlos padroes nao sao muito elevados, o que indica uma alta concentraqao de 
pontos em tomo da m^dia. 
TABELA5 
ESTATISTICAS BASICAS SOBRE OS INDICADORES DE 
CAPACITAgAO TECNOLOGICA 
Estatfstica 
t V 
I. Pos. L Dif. 
a) Tamanho da Amostra 302 302 
M6dia 21,5 27,9 
c) Mediana 22,0 28,0 
d) Desvio Padrao 5.1 3,6 
e) Coeficiente de Assimetria -0,4664 -0,2143 
Font©: ElaboragAo dos autores a partr de dados da Pesquisa Abimaq/Sindimaq de 1989. 
A an&ise dos resultados obtidos mostra que o setor de bens de capital se 
coloca numa posi^ao intermedidria quanto ^ capacitaqao tecnoldgica. As 
(1) O coeficieate de issimetria 6 definido como: (mddia-moda)/desvio padiio. Ele tem valores negativos 
qvaado a distriboiclo de freqti^Bcia csli mais concentrada k direita e valores negativos no caso 
oposto. Ele assnme valor zero quando a distribui^io for sim^trica. 
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cmprcsas nao se scnlcm malpreparadas para cnlrcnlar um ambicnle com- 
pelitivo mais forte, embora tambcm nao se sinlam complelamenle a vonladc em 
face dcste novo cenario. Os dois indicadores sao consislentes entre si, em nivel 
do setor de bens de capital como um todo, pois ambos colocam a maioria das 
cmpresas em torno do ponto medio da amostra. 
GRAF1CO 1 
INDICADOK POSIT1VO 
Capacita^ao Tecnologica no Setor de HK 
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Sao duas as interpreta^oes sugeridas por estes resultados. A pri- 
meira e que boa parte das empresas de bens de capital no Brasil esta 
preocupada com o que se passa na fronteira tecnologica internacional e 
consegue avaliar a discrepancia entre o seu dominio tecnologico e o vi- 
gente no exterior. Estas empresas se sentem relativamente bem prepara- 
das para enfrentar um meio ambiente caracterizado por maior grau de 
competi^ao tecnologica. Com isto, uma abertura maior da economia 
brasileira a competigao internacional, desde que nao seja muito acelera- 
da, nao devera ter os efeitos destruidores, sobre a industria nacional, 
que alguns segmentos da sociedade imaginam. As empresas ver-se-ao 
obrigadas a controlar mais os custos de produgao e a buscar o aumento 
da eficiencia tecnologica para garantir o seu lugar no mercado. Se a 
percep^ao das empresas for correta, os resultados da abertura economi- 
GRAFICO 2 
INDICADOR DE DIFICULDADES 
Capacita^ao Tecnologica no Setor de BK 
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ca a mctlio prazo dcvcrao scr benelicos lanto para a induslria de BK 
quanlo para o resto da cconomia. Se a avalia^ao for crrada, a induslria 
sofrera perdas, emhora nada indiquc que cstas pcrdas sejam dc propor- 
(^oes calaslroficas. 
A segunda inlerpretagao e que a maioria das empresas brasileiras 
de BK alende a urn mercado que nao exige, de fato, um alto grau de so- 
lislica^ao tecnologica, nao considcrando como muilo relevanles as mo- 
dificagoes na fronleira tecnologica. Portanto, a induslria nacional, 
mesmo defasada tecnologicamentc, nao deve temer tanlo a abertura da 
economia. Grande parcela do mercado nacional de maquinas ainda e 
composto, majoritariamenle, por demandas tradicionais e nao precisa 
tanlo de maquinas com controle numerico, robos etc. Se a percep^ao 
das empresas for correta, a maior abertura de mercado tera apenas re- 
sullados marginais para a induslria de bens de capital. Se for errada, 
pode-se esperar resultados bem mais graves, havendo alia possibilidade 
da ocorrencia de sucaleamento da induslria, e o processo schumpeleria- 
no de destrui^ao criadora far-se-a senlir com toda a for^a. 
Uma analise mais desagregada dos resultados, feita em nfvel de 
subselores da induslria de BK, ajuda a esclarecer alguns ponlos. As Ta- 
belas 6 e 7 resumem estas informa^oes desagregadas. O Grafico 3 mos- 
tra a relagao entre os indicadores positivo e de dificuldades em nivel 
setorial. 
Para se adaptar o sistema de classificaqao apresentado no item an- 
terior aos resultados obtidos pela pesquisa, classificaram-se os selores 
de acordo com a sua posi^ao em rela^ao a media nacional. Assim, as 
pontua^oes minimas e maximas do modelo teorico foram subslitufdas 
pelos sinais de menos e mais, respectivamente, significando uma pon- 
tua^ao menor ou maior do que a media nacional. Os resultados estao 
nas Tabelas 8 e 9. 
Estes resultados estao coerentes com o sistema de classifica^ao, 
pelo menos para alguns selores imporlantes. Automa^ao industrial apre- 
senta valores acima da media para IP e ID. De fato, trata-se de setor al- 
lamente sofisticado e cuja fronleira tecnologica e uma das que se move 
mais rapidamente. Apesar de ja partir de um palamar tecnologico elcva- 
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do, as empresas que nele atuam estao conscientes das dificuldades que 
terao de enfrentar (GOBATO, 1990; SA, 1989). 
TABELA 6 
MED1AS DO INDICADOR POSITIVO DE CAPACITACAO TECNOLGICA 
DO SETOR DE BENS DE CAPITAL 
Setores Selecionados M£dia D.P. N® de Casos 
4. Mciquinas Agrfcolas 18,8 5.0 17 
9. Metq. Ind. Alimenticia 18,9 7,1 10 
16. Mdq. Ind. Madeireira 19,5 6.4 2 
6. Mciquinas-Ferramentas 19,7 4,7 22 
11. M^quinas Tdxtels 20,1 5.9 14 
16. M^q. Ind. CerSmica 20,5 6.1 6 
1. Bombas e Moto-Bombas 21,4 4.3 8 
Total Geral 21,5 5.1 302 
8. Maq. Ind. Pl^stlca 21,9 4,4 8 
21. Automagao e Qualidade Ind. 21,9 4,6 11 
2. Refrigeragao Industrial 22,0 3,9 4 
20. Empilhadeiras 22,0 5,3 6 
5. Equipamentos Pesados 22,2 4,2 26 
7. M^quinas Gr^ticas 22,2 5.3 6 
17. Maq. Couro e Calgados 22,4 3,6 5 
3. Saneamento Basico 22,7 4.8 10 
14. Vdilvulas Industrials 22,7 4,5 17 
10. M^quinas Rodoviarias 23,3 1,0 4 
22. Correntes Industrials 23,5 2,1 2 
13. Ferramentaria 25,0 0 1 
15. Compressores Industriais 25,5 6,0 4 
19. Equip. Hidr^ulicos 27,0 1.4 2 
12. Motores de Comb. Interna 28,0 0 1 
Nota* O numero de casos total e menor que o tamanho da amostra (344) por questoes 
de compatibilizagao de dados. 
Fonte: Elaboragao dos autores a partir de dados da Pesquisa Abimaq/Sindimaq de 
1989. 
O setor de Equipamentos Pesados esta na mesma classifica^ao de 
Automa^ao Industrial: produtos sofisticados e fronteira instavel. Neste 
caso, esta classifica^o nao reflete claramente os problemas maiores do 
setor. Trata-se, de fato, de um segraento industrial com alto grau de so- 
fisticagao, mas cuja produ^ao e feita basicamente sob encomenda. O 
Estado e o grande demandante e a falta de investimentos estatais e um 
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dos principals problemas do selor. Isto signfica que as questoes econo- 
micas sao mais relevanlcs que modifica^oes na fronteira tecnologica. 
TABElJV 7 
MEDIAS DO INDICADOR DE D1FICULDADES PARA CAPACIl A^AO 
TECNOLOGICA DO SETOR DE BENS DE CAPITA!. 
Setores Selecionados M6dia D.P. N® de 
Casos 
22. Correntes Industrials 24,0 0 2 
18. M^q. Ind, Madeireira 25,8 3,5 4 
11. Maquinas T&xteis 26,4 3,1 15 
04. Maquinas Agrfcolas 26,6 3.3 20 
15. Compressores Industrials 26,6 4,9 5 
16. fvteq. Ind. Ceramica 26,6 2.7 7 
13. Ferramentaria 27,0 0 1 
17 Mctq. Couro e Calgados 27,0 2,2 6 
20. Empilhadeiras 27.1 3,6 7 
03. Saneamento Bdsico 27,2 4,4 11 
14. V^lvulas Industrials 27,3 4,0 17 
19. Equip. Hidr^ulicos 27,3 5,0 3 
Total Geral 27,8 3,7 337 
05. Equipamentos Pesados 28,2 3,2 28 
06. Maquinas Ferramentas 28,3 4,1 28 
21. Automaqao e Qualidade Ind. 28,5 3.5 11 
12. Motores de Comb. Interna 29,0 0 1 
08. Mciq. Ind. Plastica 29,3 1.8 8 
09. Maq. Ind. Alimentfcia 29,5 3.8 12 
10. Maquinas Rodoviarias 29,5 4.7 4 
01. Bombas e Moto Bombas 29,6 3,6 8 
07. Maquinas Graficas 30,2 1.9 6 
02. Refrigeragao Industrial 31,0 2,8 4 
Nota: O numero de casos total e manor que o tamanho da amostra (344) por questoes 
de compatibiliza^ao de dados. 
Fonte: Elaboragao dos autores a partir de dados da Pesquisa Abimaq/ Sindimaq de 
1989. 
Maquinas Texteis e Agrfcolas obliveram valores abaixo da media 
para ambos os indicadores. Sao setores cujas empresas da amostra da 
Abimaq aluam em segmentos tradicionais, de baixa sofistica^o e cuja 
fronteira tecnologica se move mais lentamente do que nos casos aponta- 
dos acima. 
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GRAFICO 3 
MEDIDAS DOS INDICES IP E ID 
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Couros e Calvados obteve classificagao de setor sofisticado e com 
fronteira estavel. Embora seja correta a informagao sobre a relativa es- 
tabilidade da fronteira, nao se pode dizer que os sens produtos sejam 
sofisticados. Provavelmente o setor se considera capacitado tecnologi- 
camente porque consegue atender a um setor exportador. O alto porcen- 
tual de empresas relativamente grandes na amostra da Abimaq e 
consistente com esta maior sofistica^ao do que a prevista inicialmente. 
Mas isto nao significa que o seu produto seja sofisticado. A classifica- 
^ao proposta nao esta completamente adequada neste caso. 
Valvulas Industriais obteve a mesma classifica^ao que Couros e 
Calvados, isto e, trata-se de setor relativamente sofisticado e com fronteira 
menos instavel. Este resultado e mais consistente com as caractensticas do 
setor, haja vista que ele nao sofre tao fortemente os impactos da 
microeletronica, o que permite que a sua fronteira tecnologica seja mais 
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cstavel. Ao mesmo tempo, valvulas induslriais sao componcnlcs dc alta com- 
plcxidadc Iccnologica e o pais ja mostra alguma tradi^ao no sclor. 
TABELA 8 
FONTUA(;A() REIAT1VA DOS SETORES* 
Setores IP ID 
Automagao Industrial + + 
Maquinas Agrlcolas 
Maqui nas-Ferramentas + 
Equlpamentos Pesados + 
Maquinas Alimentlcias + 
Maquinas Texteis 
Valvulas Industrials + 
Couros e Calqados + 
Nota: * Os sinais se referem a posi9ao em relagao a media nacional. 
Fonte: Elaboragao dos autores a partir de dados da Pesquisa Abimaq/ Sindimaq de 
1989. 
TABELA 9 
CI^ASSIFICAgAO DOS SETORES QUANTO A SOFISTICAgAO E 
INSTABILIDADE DA FRONTEIRA TECNOLOGICA 
Fronteira 
Sofisticado Tecnologica Estavel Instavel 
Nao Sofisticado Maquinas Texteis Maquinas-Ferramentas 
Maquinas Agncolas Maquinas Alimentfcias 
Sofisticado Couros e Calvados Automado Industrial 
Valvulas Industrials Equlpamentos Pesados 
Fonte: Elaborate dos autores a partir de dados da Pesquisa Abimaq/ Sindimaq de 1989. 
O setor de Maquinas-Ferramenlas esta abaixo da media no IP e acima da 
media no ID. Apesar das grandes mudan^as que estao ocorrendo atraves da 
informatizagao das maquinas-ferramentas, o setor possui um bom dommio 
tecnologico da parte eletro-mecanica, dada a sua longa tradi^ao no Brasil 
(LAPLANE, 1990). Como a maior parte da demanda ainda se concentra nas 
maquinas tradicionais, pode-se considerar este setor como nao sofisticado. 
Porem, existe uma consciencia clara de que a fronteira tecnologica esta se 
movendo rapidamente, e numa diregao em que a industria nacional nao tern 
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muita experiencia, ou seja, a informatica. Portanto, o setor classifica-se como 
nao sofisticado mas com fronteira tecnologica instavel. 
Alem desta analise feita a partir de dados exclusivamente do se- 
tor, seria importante utilizar-se algum referencial externo ao setor para 
se fazer a avalia^ao da sua capacita^o tecnologica. Os indicadores su- 
geridos neste trabalho seriam muito uteis desde que fossem aplicados a 
outros setores. Infelizmente, so se dispoe de informagoes sobre estes 
indicadores para o setor de bens de capital. 
Uma alternativa e comparar alguns indicadores mais especfficos para os 
quais se dispoe de informagoes externas ao setor de BK. Dois desses indicado- 
res sao: a) gastos de P&D/Faturamento e b) grau de utilizagao de patentes. 
A relagao gastos de P&D/PIB para a economia brasileira como um 
todo e reconhecidamente baixa, estando ao redor de 0,6% do PIB. Para o 
setor de bens de capital, observa-se que 77% das empresas realizam esfor- 
90s deste tipo. Os gastos atingem ate 2% em 44% das empresas e de 2 a 
5% em 26% delas. Apenas 7% das empresas gastam mais de 5% do fatura- 
mento em P&D. Estes resultados, apesar de estarem aquem do esperado 
num setor que esta passando por profundas modificagoes tecnologicas em 
nivel mundial, esta bem acima da media do pais. Portanto, pode-se dizer 
que o setor de BK realiza um esfor^o de capacita^ao tecnologica bastante 
expressivo quando comparado com o resto da economia. 
O grau de utilizagao de patentes pelo setor tambem e relativamen- 
te alto quando comparado com o resto da economia. Cerca de 33% das 
empresas analisadas declararam que patenteiam os seus esfor^os tecno: 
logicos, com uma media de 4 patentes/empresa nos ultimos 5 anos. 
3. Perspectivas do Setor de BK no Brasil 
O esfor^o de discutir as perspectivas do setor de bens de capital 
do Brasil deve levar em conta dois eixos estrategicos. 
O primeiro eixo esta associado ao grau de abertura que a econo- 
mia brasileira seguira. O primeiro cenario e o da permanencia de alto 
grau de fechamento atual, tanto para bens de capital como em suas par- 
tes e componentes. Entretanto, dada a nova PICE, e legitimo considerar 
tambem o cenario de maior abertura economica. 
340 Estecon., Sao Paulo, 21 (3):319-350, set-dez. 1991 
Hello N. da Cruz & Marcos E. da Silva 
O outro cixo refere-sc ao dinamismo da economia. Fode-se consi- 
derar, cm um exlremo, a relomada das alias hisloricas de crescimenlo 
industrial c dos invcslimentos, o que implicaria uma dcmanda cm cx- 
pansao para o sclor. A outra allcrnaliva e a da cstagna^ao ou retroccsso 
(moderado, cspera-se). 
Combinando eslas vertentes, identificam-se quatro situa^oes tipi- 
cas; crescimenlo com aberlura, crescimenlo com economia fechada , es- 
lagna^ao com abertura e estagna^ao com economia fechada. Vejamos 
cada alternaliva indi^'idualmente. 
A) Crescimento com Abertura 
O crescimenlo e, em ultima inslancia, o principal emulador do di- 
namismo tecnologico dos bens de capital no Brasil, principalmenle por- 
que a demanda por BK amplifica o crescimento da demanda agregada. 
Se houver, simullaneamente, maior abertura, ou seja, maiores facilida- 
des para importar, ha que se considerar como ocorre este processo. Se a 
abertura for feita sem tornar gravoso o BK domeslico, o que ocorreria 
se as larifas de maquinas fossem reduzidas com maior inlensidade que 
as larifas dos insumos das maquinas, haveria grande estimulo para a 
moderniza^ao do selor industrial e de BK do Brasil. Esta e a melhor das 
quatro alternativas para o selor industrial e de BK do Brasil, implican- 
do alualiza^ao tecnologica e crescimenlo economico. Entretanto, se a 
abertura ocorrer de forma indiscriminada, por exemplo com maior redu- 
gao de tarifas para maquinas que para seus componentes, pode-se invia- 
bilizar o BK do Brasil. As recentes alleragoes na legislagao da area de 
informatica serao estimuladoras para o setor de bens de capital desde 
que a libera^ao das importa^oes de paries e componentes seja feita com 
caulela. Setores como maquinas-ferramentas serao beneficiados, mas o 
mesmo pode nao ocorrer na automa^ao industrial. 
A alternativa de crescimento com abertura pode ser qualificada 
levando-se em conta a sustentabilidade da taxa de crescimento da eco- 
nomia. Se esta taxa for estavel, havera um estimulo aos investimenlos, 
pois os horizontes de planejamento das empresas ficarao mais claros. 
Se ela for instavel, por exemplo se a economia apresentar periodos de 
rapido crescimento alternados com periodos de bruscas quedas na pro- 
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du9ao, havera maiores dificuldades para a realiza9ao de investimentos. 
A primeira hipotese e, evidentemenle, muilo mais favoravel ao setor de BK. 
B) Crescimento com o Grau Atual de Abertura 
Assim como no caso anterior, haveria dinamismo no setor indus- 
trial e de BK. Mas o avan90 tecnologico de ambos os setores seria me- 
nos intensp que na alternativa anterior. Os riscos de obsolescencia 
tecnica seriam grandes caso o setor de BK nao fosse adequadamente es- 
timulado pelas condi96es politicas e de mercado. O crescimento das ex- 
porta96es, tanto de produtos industriais em geral como de BK, seria 
favoravel. O contato com fornecedores e clientes do mercado interna- 
cional tern efeitos positives em termos de demanda e de capacita9ao 
tecnologica. 
C) Estagna^ao com Aberlura 
Neste cenario, o setor de bens de capital manteria seu baixo dina- 
mismo e lento ritmo de avan9o tecnico atual. Tambem torna-se desfavo- 
ravel o horizonte no caso do setor industrial como um todo. A abertura 
muito rapida, atraves de redu9ao indiscriminada de tarifas, pode ser ex- 
tremamente desarticuladora para o BK e ate para os produtos indus- 
triais em geral. Note-se que uma taxa de cambio equivocada como a 
atual pode gerar efeitos muito negativos para os produtores locais, ja 
debilitados pela recessao. Esta pode ser a pior das alternativas conside- 
radas. O risco de falencia torna-se mais intenso quanto mais longo for o 
periodo de estagna9ao e de controle de demanda agregada. 
D) Estagna^ao com o Grau Atual de Abertura 
Embora possa ser considerado legftimo esperar-se alguns meses 
para que o ajustamento da estabiliza9ao se processe, a situa9ao nao 
pode permanecer indefinidamente com estagna9ao e o grau atual de fe- 
chamento. Neste caso, a pasmaceira atual deve permanecer corroendo, a 
longo prazo, as poucas vantagens competitivas adquiridas no passado. 
Os avan90s tecnicos da fronteira internacional promoverao a temida 
"destrui9ao criadora" em poucos anos. Como o progresso tecnico atua 
de forma diferenciada nos varios segmentos do setor de bens de capital, 
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aqucles mcnos sol'islicados e afetados de forma apenas indireta sao os 
(jue mais resistiriam. 
4. Considera^oes Finais 
Nesle trabalho discutiu-se como o setor de bens de capital no Bra- 
sil encontra-se, economica e tecnologicamente, preparado para enfren- 
tar um cenario de maior abertura da economia ao comercio exterior 
tendo em vista a nova polftica industrial do govemo. 
O maior desafio tecnologico reside na Revolugao da Microeletro- 
nica. O Modelo de Substitui^ao de Importagoes nao foi suficiente pard 
capacitar o pais num contexto de acelerado avan^o da fronteira tecnica 
internacional. O setor de bens de capital, em nivel internacional e na- 
cional, esta sendo reestrulurado a base da revolu^ao tecnica da eletroni- 
ca e de seus desdobramentos. O processo de ajustamento e intense, mas 
leva tempo para ser implemenlado, o que pode dar algum folego para a 
reestrutura^ao da base produtiva em paises relativamente fechados e so- 
fisticados como o Brasil, 
Embora a componente eletro-metal-mecanico siga sendo relevan- 
te para muitas atividades, e ofere^a bases compelitivas siginificativas 
em muitos nichos de mercado, exige um esforgo de investimento em fa- 
bricas novas, equipamentos novos, para que seja incorporado o atual es- 
tado das artes. Esta necessidade e particularmente aguda nas areas 
associadas a grande precisao, tais como as maquinas-ferramentas com 
controle numerico e nos equipamentos de grande porte. Evidentemente, 
o processo de "destrui^ao criadora" da eletronica permitira, por algum 
tempo ainda, a existencia de atividades que incorporam o paradigma 
tecnico-cientifico anterior. 
Os indicadores de capacita^ao tecnologica construidos mostram 
um setor relativamente bem preparado, do ponto de vista tecnico, para 
enfrentar um mercado mais competitivo. 
A retomada da economia depende de um acerto das condigoes 
conjunturais dos agregados macroeconomicos, que se reflete basica- 
mente no controle da infla^ao. 
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A partir da hipotese de algum acerto nesta esfera, que implica 
tambem uma taxa de cambio salisfatoria, pode-se admitir que a abertu- 
ra comercial nao afeta negativamente as condi^des competitivas reais 
da industria ja instalada. O processo de abertura da economia deve ser 
feito com algumas cautelas. A velocidade da redugao das barreiras pro- 
tecionistas nao pode^ser muito elevada e deve considerar seus impactos 
sobre os varios elos da cadeia produtiva, A abertura nao pode ser mais 
intensa no final desta cadeia - ou seja, as maquinas - do que nos elos 
anteriores - como partes e componentes onde ha custos elevados em 
virtude da incapacidade de se explorar economias de escala, sob pena 
de inviabilizar a produgao domestica das maquinas. 
Os gargalos fundamentais do setor de BK sao mais economicos 
do que tecnologicos. Alem das limitagoes impostas pelos cenarios ma- 
croeconomicos alternativos, a questao do financiamento tanto da oferta 
quanto da demanda de BK e absolutamente crucial. Do lado da oferta, 
destaca-se a necessidade de se estabelecer mecanismos de financiamen- 
to de P&D, principalmente na area de microeletronica aplicada a bens 
de capital. Do lado da demanda, onde os recursos necessaries sao muito 
maiores, ha que se prover de recursos os programas que financiam as 
transa^oes no mercado externo e interno. 
O processo de incorporate das novas tecnicas tern que ser moni- 
torado para evitar a "destrui^ao destruidora" do BK atual. Os mecanis- 
mos de tranferencia de ^tecnologia precisam ser atualizados para 
torna-los mais adequados as condites reais da economia. Embora o se- 
tor de bens de capital se avalie, em media, com razoavel dominio tecno- 
logico, os avan90s da fronteira tecnica representam um desafio que nao 
pode ser desconsiderado pela base tecnica local, sob pena de obsoles- 
cencia em um prazo que pode ser muito curto. 
Referencias Bibliograficas 
ABIMAQ. O setor de maquinas e equipamentos no Brasil: diagnostico, metas e proposta de 
politic a industrial. Sao Paulo: Abimaq, 1989. 
344 Estecon., Sao Paulo, 21 (3):319-350, set-dez. 1901 
Helio N. da Cruz & Marcos E. da SUva 
ARROW, K. J. Economic welfare and the allocation of resources for invention. In: 
ROSENHERG, N. Economics of technological change. England; Penguin Readings, 1971. 
CLARK, N. & JUMA, C . Long-run economics. An evolutionary approach to economic growth. 
London; Frances Pinter, 1987. 
CRUZ, H. N. Recessdo, mudanga tecnologica e o setor de bens de capital. Sao Paulo: IPE-USP, 
1983 
  Mudanga tecnologica no setor metal-mecdnico do Brasil. Resultado de estudos de 
casos. Sao Paulo; IPE-USP, 1983. (Tese de Livre-Docencia) 
DEEST. Questoes relativas d compel it i vidade da indii stria de bens de capital: bens de capital e 
mdquinas-ferramenta. Rio de Janeiro: BNDES, 1988. 
FREEMAN, C., CLARK, J, & SOETE, C. Unemployment and technical innovation. London; 
Frances Pinter, 1982. 
GOBBATO, U. Capacitagdo nacional do setor de automagdo industrial. Brasilia, 1990 
(mimeo). 
LAPLANE, M. Diagnostico da industria brasileira de mdquinas-ferramenta. Campinas, 1990 
(mimeo). 
NELSON, R. & WINTER, S. An evolutionary theory of economic change. Mass.; Harvard 
University Press, 1982. 
SA, E. K.. Automagdo industrial: um suporte d competitividade. Rio de Janeiro: BNDES, 1989. 
SCHUMPETER, J. A. The theory of economic development. Cambridge; Harvard University 
Press, 1934. 
 . Business cycles. New York; McGraw-Hill, 1939. 
SILVA, M. E. Inovagdo tecnologica no setor de mdquinas-ferramentas. Sao Paulo; IPE-USP, 
1982. (Disserta^ao de Mestrado) 
VIDOSSICH, F. A. A industria de mdquinas-ferramentas no Brasil. Rio de Janeiro: IPEA, 1974. 
Estecon., Sao Paulo, 21 (3):31^-350, set.-dez. 1991 345 
SETOR DE BENS DE CAPITAL 
Apendice 
Questoes do Questionario Abimaq/Sindimaq que compuseram os 
indicadores tecnologicos utilizados no texto, com a respectiva pontua- 
^ao. 
A. Indicador Posltivo (nos numeros no corpo das tabelas indi- 
cam a pondera^ao utilizada, que e igual a % de empresas que responde- 
ram daquela forma) 
Questao 1. Fontes de Capacitagao Tecnologica 
Pouco M6dlo Muito 
Fontes 1 ponto 2 pontos 3 pontos 
a. P&D na Empresa 26,7 33,6 39,7 
b. Fomecedores Intemacionais de 
Tecnologia 59,8 15,2 25,0 
c. Fomecedores Domesticos de 
Tecnologia 77,1 20,7 2,2 
d. Clientes 50,9 32,4 16,7 
e. Concorrentes no Mercado 
Intemacional 63,1 24,9 12,0 
Questao 2. Patenteia/Nao Patenteia: indicar se a empresa paten- 
teou ou nao nos ultimos 5 anos. 
Sim (1 ponto) 33,5 
Nao (0 pontos) 66,5 
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Questao 3. Gastos com P&D: indicar a laixa dc gastos com P%D 
em rela^ao ao laluramenlo. 
a. Nao gasta (0 pontos) 23,2 
b, Gasta at6 2% (1 ponto) 44,0 
c. Gasta de 2 a 5% (2 pontos) 26,0 
d. Gasta mais de 5% (3 pontos) 6,8 
Questao 4. P&D conjunto com IPs ou Universidades: indicar se 
ja rcalizou ou nao. 
Nunca Realizou (0 pontos) 69,1 
Realizou (1 ponto) 30,9 
Questao 5. Realiza^ao de Projetos de Engenharia 
Sim (1 ponto) 76,6 
Nao (0 pontos) 23,4 
Questao 6. Existencia de Setor de Normaliza^ao na Empresa 
Sim (1 ponto) 51 
Nao (0 pontos) 49 
Questao 7. Testes sao feitos em laboratorios proprios ou de 
terceiros. 
Proprios Terceiros 
2 pontos 1 ponto 
a. Testes Ffsicos, Quimicos, Metalograficos 41.7 58,3 
b. Analise e Processamento de 
Mat^rias-Primas de Clientes 58,3 41,7 
c. Testes de Desempenho e Qualidade 88,7 11,3 
d. Testes Metroldgicos 86,2 13,8 
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Questao 8. Controle de qualidade da materia-prima. Onde ele 
e realizado. 
a. No Fomecedor (2 pontos) 21,6 
b. Na Prdpria RecepQao (1 ponto) 50,6 
c. Nao 6 Realizado (0 pontos) 27,8 
Questao 9. Qualidade dos Laboratories. 
Satisfatdria (2 pontos) 48.1 
Insatisfatdria (1 ponto) 51,9 
Questao 10. Participagao em programas interlaboratoriais. 
Sim (2 pontos) 13,7 
Nao (1 ponto) 86,3 
Questao 11. Existencia de programas para controle de quali- 
dade. 
Sim Nao 
1 ponto 0 pontos 
a. CCQ 27,6 72,4 
b. Kanban 10,1 89,9 
c. Outros 23,9 76,1 
Questao 12. Existe Inspe^ao por Amostragem no recebimento. 
Sim (1 ponto) 76,3 
Nao (0 pontos) 23,7 
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Questao 13. Existe Controle Estatistico do processo de produ- 
<;ao. 
Sim (1 ponto) 40,7 
Nao (0 pontos) 59,3 
B. Indicador de Ditlculdades 
Questao 1. Aprimoramento da qualidade de suprimentos. Indi- 
que as principals dificuldades. 
a. Coinponenles Inadequados 
b. Falta de Confiabilidade 
c. Acabainento Inadequado 
d. Baixa Reprodutibilidade 
e. Malerias-Primas Inadcquadas 
Muito Importante 
2 pontos 
42,1 
48.1 
40,9 
31.2 
42,7 
Pouco Importante 
1 ponto 
57,9 
51,9 
59,1 
68,8 
57,3 
Questao 2. Redu^ao de Gustos na area de suprimento. Indique 
as principals dificuldades. 
Muito Importante 
2 pontos 
Pouco Importante 
1 ponto 
a. Lote Economico 71,8 28,2 
b. Verticaliza^ao da Produ^ao 31,5 68,5 
c. Continuidade da Enconienda 65,6 34,4 
d. Continuidade da Oferla 45,1 54,9 
e, Prazo 60,8 39,2 
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Questao 3. Avan^o da capacita^ao tecnologica. Indique as prin- 
cipals dificuldades. 
Muito Importante 
2 pontos 
Pouco Importante 
1 ponto 
a. Falta de Recursos Humanos 
Qualificados 
b. Falta de Fomecedores de 
Componentes e Services 
c. Insuficiencia de Normas 
d. Dificuldade de Acesso a 
Instituigoes Financeiras 
e. Instabilidade do Mercado 
f. Insuficiencia de Incentives 
Fiscais e Financeiros 
g. Disponibilidades Financeiras 
Proprias 
h. Dificuldades de Acesso as 
Informa^des Tecnoldgicas 
i. Dimensao de Mercado Limitada 
59.6 
36.2 
19.3 
31,2 
77,2 
48.7 
44,5 
31.2 
51.3 
40.4 
63,8 
80.7 
68.8 
22,8 
51,3 
55.5 
68,8 
48,7 
(Originais recebidos em Janeiro de 1991. Revistos pelos autores em agosto de 1991). 
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